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Referat: 
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Rüstkostenoptimierung angelehnt an die 
geforderte Fertigungslosgröße des Kunden. 
Die Ausgangslage stellt sich wie folgt dar, vom Kunden werden Aufträge in immer klei-
neren Losgrößen abgerufen. Diese Veränderung stellt eine neue Herausforderung an 
die Produktion. Dabei steht der Kostenaspekt im Vordergrund. 
Das Hauptziel dieser Arbeit sollte ein Leitfaden zur Optimierung der Rüstkosten und 
deren Überwachung geben. Dabei muss die Marktsituation mit in betracht gezogen 
werden. 
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1 Das Unternehmen BOEHLERIT 
Boehlerit ist ein österreichischer Hartmetallerzeuger der seine Geschäftszweige in den 
Bereichen Metall,- Kunststoff- und Holzbearbeitung findet. Diese teilen sich wiederum in 
zwei Hauptgruppen: 
 Zerspanung 
o Rotierende Werkzeuge 
o Stehende Werkzeuge 
o Hütte (Schwerzerspanung) 
o Automotive Werkzeuge (Kurbelwellenbearbeitung) 
 Spanlose Formgebung 
o Konstruktionsteile 
o Verschleißteile 
o Stäbe 
o Holzbearbeitung 
o Rohlinge 
o Präzisionswerkzeuge 
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1.1 Boehlerit 
Die Marke BOEHLERIT wurde im Jahr 1932 in Düsseldorf (Deutschland) ins Leben geru-
fen. Nach dem zweiten Weltkrieg wurde 1950 eine Fertigung in Kapfenberg aufgebaut. 
Diese wurde 1982 zu 100% eine Tochtergesellschaft der BÖHLER AG. Nach wirtschaft-
lich sehr schwierigen und intensiven Zeiten hat der Leitz Firmenverband (Deutschland) 
die BOEHLERIT Gruppe von der BÖHLER AG übernommen. 
 
Im Jahr 2002 entstand die LEITZ Holding, darunter die Leitz GmbH & LMT. Beide Firmen-
verbände sind im Privatbesitz. Die Firmenverbände bestanden aus sechs selbständigen 
Unternehmen die sich auf die Erzeugung von Präzisionswerkzeugen für die Metall,- 
Kunststoff- und Holzbearbeitung spezialisierten. Durch den Aufbau einer neuen Pulverfer-
tigung und eines neuen modernen Technologiezentrums 2007 wurde der Standort 
Kapfenberg weiter aufgewertet. 
 
Der letzte große Milestone wurde 2009 mit der heutigen Gliederung der Leitz Holding ge-
legt. Dadurch entstanden wieder einzelne Unternehmen die in der Eigentümerfamilie auf-
geteilt wurden. Boehlerit, Bilz und Leitz bleiben in der Eingentümerfamilie Brucklacher, 
sind aber getrennt wirtschaftende Unternehmen.  
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1.2 Standorte 
Der Hauptstandort der BOEHLERIT Gruppe ist in Kapfenberg mit rund fünfhundert Mitar-
beitern. Dieser wurde im Jahr 1950 eröffnet und wurde bis dato immer wieder erweitert 
und ausgebaut. 
Der erste produzierende Tochter wurde 1967 in Istanbul (Türkei) gegründet – „Böhler Sert 
Maden“. Die Fertigung in der Türkei beinhaltet außer der Granulaterzeugung alle Schritte 
(pressen, sintern und schleifen) zur Wendeschneidplattenerzeugung. 
Im Jahre 1993 wurde die Fertigung in Barcelona (Spanien) gegründet und mit der Eröff-
nung einer Hartmetallfertigung für Sonderformteile in Oberkochen (Deutschland) 1997 
wurde die BOEHLERIT Gruppe komplettiert.  
 
Abbildung 1: Produzierende Standorte des Unternehmens 
 
 
 
 
 
 
 
 
14  Das Unternehmen BOEHLERIT 
1.3 Produktionsprozesse 
 
Einen Überblick über die Produktionsprozesse von Boehlerit gibt das folgende Fließ-
schema. 
 
Abbildung 2: Produktionsfließschema Boehlerit 
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1.3.1 Granulaterzeugung 
Die Granulaterzeugung erfolgt ausschließlich im Standort Kapfenberg. Im Jahr 2011 wur-
den 960 Tonnen Hartmetallpulver in mehr als 180 verschiedenen Zusammensetzungen 
produziert und in den darauf folgenden Produktionsschritten weiterverarbeitet und ver-
edelt. 
Die Hartmetallerzeugung selbst erfolgt über ein paraffiniertes und granuliertes Hartmetall-
pulver, das aus den Ausgangsstoffen Kobalt, Wolfram-, Tantal-, Titan-, Chrom-, Vanadi-
umcarbid, Nickel und Eisen besteht. Die Korngröße der Einsatzrohstoffe liegt bei 0,4 bis 
9,5µm. Die einzelnen Komponenten werden gewogen und in Attritoren eingefüllt. In den 
Attritoren werden mit Hilfe von Hartmetallkugeln die einzelnen Einsatzstoffe unter Zusatz 
von Alkohol als Mahlmedium homogenisiert. Nach kurzer Zeit wird der Suspension noch 
Paraffin beigemengt. Nach Abschluss des Mahlvorganges wird die Suspension in einem 
Sprühturm versprüht. 
Im Sprühtrockenverfahren wird die Suspension mittels Versprühpumpe unter Hochdruck 
in die Trockenkammer mit zirkulierender Stickstoff- Heißgasvorlage eingesprüht. Dadurch 
wird der Feststoffanteil gebunden und im trockenen kugelförmigen Zustand in Form eines 
Granulates abgegeben. 
 
 
Abbildung 3: Foto Sprühturm Boehlerit 
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1.3.2 Handformgebung 
Das Granulat wird mittels KIP in Form gebracht. Diese Teile werden vorgesintert und kön-
nen mittels Diamantwerkzeugen wirtschaftlich bearbeitet werden. Die Arbeitsschritte in 
diesem Zustand werden Grünlingsbearbeitung genannt. In dieser Bearbeitungsstufe kann 
das Hartmetallpulver durch Drehen, Fräsen, Schleifen, Bohren und dergleichen bearbeitet 
werden. 
Die Vorverdichtung wird durch einen isostatischen Pressvorgang erreicht. Wie der Name 
bereits sagt, wirkt der Pressdruck von 1000 – 3000 bar allseitig auf den Pressling aufge-
bracht. 
 
Abbildung 4: Symbolfoto einer ISO/Mono statischen Presse 
 
Weiters wird nach diesem Bearbeitungsschritt der Granulatblock zum Erhalt einer Grund-
festigkeit (kreideartiger Zustand)  in einem Ofen unter 600 °C vorgesintert. Dieser Vor-
gang dauert ca. 24 Stunden. Dabei wird das für den Pressvorgang benötigte Paraffin aus-
getrieben. 
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Abbildung 5: Temperatur- Zeitdiagramm eines Vorsinterzyklus 
 
1.3.3 Direktpressen 
Das Direktpressen auch Trockenpressvorgang genannt hat sich als Standardformge-
bungsverfahren für die Hartmetallfertigung entwickelt. Bei dieser Form der Granulatver-
pressung wird mittels eines Presserwerkzeuges, das aus min. drei Komponenten besteht, 
ein kreideartiger Rohteil erzeugt. 
Das Presswerkzeug besteht in jedem Fall aus einer Matrize, einem Unterstempel und 
einem Oberstempel. Die Abbildung 6 zeigt ein Presswerkzeug im geschnittenen Zustand. 
 
Abbildung 6: Darstellung eines Presswerkzeuges 
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Durch einen Füllschuh wird das Granulat in die Matrize mit dem positionierten Unterstem-
pel gefüllt. Nach Füllung der Matrize mit einer genau definierten Füllmenge taucht der 
Oberstempel in die Matrize ein und verpresst das gefüllte Pulver zu einem kreideartigen 
Rohling. Dieser wird nach Aufbringen einer Presskraft zwischen 2 und 50 Tonnen durch 
den Unterstempel aus der Matrize nach oben geschoben. Der Rohling wird durch einen 
Abnahmeroboter auf Sinterplatten zur Weiterverarbeitung positioniert.  
Bei diesem Prozessschritt werden vorwiegend Wendeschneidplatten mit sehr hohen 
Form- Toleranzanforderungen gefertigt. Diese liegen bei ca. +/- 0.025mm bei 12mm im 
gesinterten Zustand.  
Wendeschneidplatten die durch diesen Prozessschritt gefertigt werden, werden in der 
Stahl-, Kunststoff- und Holzindustrie zur zerspanenden Bearbeitung eingesetzt. 
Folgende Darstellung zeigt eine moderne Metallpulverpresse der Fa. Fette mit einer 
Presskraft von 120 kN. Die Abnahme der Teile erfolgt mit einer Linearautomatisierung der 
Fa. Roboworker. 
 
 
Abbildung 7: Metallpulverpresse der Fa. Fette 
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1.3.4 Strangpressen 
Eine weitere Fertigungsmethode stellt das Strangpressverfahren dar. Bei diesem Arbeits-
schritt wird das Granulat durch Kneten mittels Knetarmen unter Zugabe von organischen 
Polymeren zu einem plastischen Feedstock vorbereitet.  
 
Abbildung 8: Knetmaschine zur Granulatvorbereitung 
 
Nach dem Knetvorgang wird das plastische Feedstock mittels hydraulisch getriebenen 
Schnecken- oder Kolbenstangenpressen in Form gebracht. Durch diesen Bearbeitungs-
schritt können Stäbe, Rohre und Leisten in unterschiedlicher Ausprägung erzeugt werden. 
 
 
Abbildung 9: Strangpresse Produktion Fa. Boehlerit 
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Der Pressvorgang selbst wird durch das Verschieben des Presskolbens in Richtung 
Pressdüse realisiert. Dadurch wird der aufbereitete plastische Feedstock durch die Press-
düse in die gewünschte Form gebracht. Die Rohlinge werden danach entbindert und ge-
gebenenfalls im grünen Zustand bearbeitet und anschließend gesintert.  
 
1.3.5 Sintern 
Den typisch metallischen Charakter erhalten die Werkstücke durch den Sinterprozess. 
Dieser erfolgt unter kontrollierter Gasatmosphäre bei Temperaturen von 1350°C – 1500°C 
sowie unter Druck von bis zu100 bar in der Sinter -HIP -Anlage. 
Der Sinterprozess ist ein hochtechnologischer Fertigungsprozessschritt in der Hartmetall-
fertigung. Folgende Temperaturkurve zeigt einen Sinterzyklus der Fa. Boehlerit. 
 
Abbildung 10: Temperaturkurve eines Sinterzykluses Fa. Boehlerit 
 
Nach dem Sinterprozess hat das Hartmetall seinen voll ausgeprägten Charakter. Weitere 
Veredelungsschritte sind nun auf Grund der hohen Härte kostenintensiv und erfolgen zu-
meist in Form von Schleifprozessen mittels gebundenen Diamantschleifscheiben.  
 
 
Das Unternehmen BOEHLERIT  21 
1.3.6 Schleiferei 
Der Schleifprozess ist die Veredelung in der Hartmetallindustrie. Die gesinterten Hartme-
tallrohlinge werden dabei unter Einhaltung kundenspezifischer Zeichnungs- und Oberflä-
chenanforderungen finalisiert. 
Mittels sehr komplexen und hoch technologischen Mehrachsschleifmaschinen können 
sehr enge Toleranzen und feinste Oberflächenbilder erreicht werden. Dabei werden 
Schneidstoffe mit kunstharz- bzw. keramischgebundene Diamant- bzw. CBN-
Schleifscheiben eingesetzt.  
Nachfolgende Abbildung zeigt eine fünf Achs Schleifmaschine der Fa. Agaton mit Auto-
matisierung.  
 
 
Abbildung 11: Umfangschleifmaschine der Fa. Agathon 
Rüstkosten  23 
2 Rüstkosten 
Zwischen den Bereichen Produktion und Logistik steht immer der Kostenaspekt im Vor-
dergrund. Um das Umlaufvermögen so gering als möglich halten zu können, ist die Kos-
tenpolitik in einem Unternehmen ein wichtiges und zentrales Thema. Die Forderung der 
Produktion sind große Stückzahlen um den Rüstanteil so gering als möglich zu halten. 
Wobei die Logistik die Lagerkostenminimierung und das Umlaufvermögen als oberste 
Priorität sieht. Beide Forderungen sind gegenläufig und stehen somit in einer Wechselbe-
ziehung zueinander. Wechselbeziehungen treten in jeder Prozesskette auf, diese können 
sowohl positive als auch negative Auswirkungen gegenüber einem Nachfolgeprozess 
haben. 
 
Die folgende Grafik zeigt die Beziehung einzelner Prozesse zueinander und deren Wech-
selwirkung. 
 
 
Abbildung 12: Wirkungskette Quelle „Subbly Chain Technologies“  
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2.1 Rüstkosten 
 
Rüstkosten entstehen nicht ausschließlich bei Rüstoperationen während des Stillstandes 
der Anlage, sondern auch bei vorbereitenden Rüsttätigkeiten wie der Hilfsmittelvorberei-
tung oder bei nachbereitenden Rüsttätigkeiten wie dem Rückbuchen von Werkzeugen 
oder dem Einlagern nicht mehr benötigter Arbeitsmittel. Ferner ist daraus abzuleiten, dass 
der Anlagenstillstand bei jedem Rüstprozess so kurz als möglich gehalten werden sollte. 
Denn jede Minute die nicht produziert wird, führt indirekt zu auflaufenden Kosten. 
Die Bedeutung der Rüstkosten spiegelt sich in der Losgröße eines Auftrages wider. Den 
mit zunehmender Losgröße verringert sich der prozentuelle Rüstanteil eines Fertigungslo-
ses. Was einen Konflikt mit der Logistik hervorruft.  
Die Logistik ist immer bestrebt die Lagerhaltungskosten und das Umlaufvermögen mög-
lichst gering zu halten. Aus dieser Situation heraus entsteht eine Wechselbeziehung zwi-
schen Rüst- und Lagerhaltungskosten die in folgender Grafik dargestellt wird. 
 
 
 
Abbildung 13: Wechselwirkung Lagerkosten zu Rüstkosten 
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Materialbereitstellung: Eine bedarfszeitgenaue Lieferung zur jeweiligen Verbrauchsperi-
ode vermeidet Lagerkosten, verursacht jedoch aufgrund der großen Anzahl an Ferti-
gungslosen höhere Rüstkosten[1]. 
Vorratshaltung: Eine vorzeitige Bestellung von Periodenbedarfen verursacht Lagerhal-
tungskosten, reduziert jedoch die Anzahl der Bestellungen[1]. 
 
Lagerkosten 
Lagerkosten stehen meist im direkten Zusammenhang mit der Losgröße. Je größer die 
Fertigungslose, umso höher der Lagerbestand. Viel eingelagertes Material ergibt hohe 
Lagerkosten.  
Höhe der Kapitalbindung und damit der Lagerhaltungskosten hängt von der Größe der 
Bestellmenge ab[2]. 
Lagerbestandskosten sind das Produkt aus mittlerem Lagerbestand, durchschnittlicher 
Lagerzeit und dem Lagerkostensatz. Der Lagerkostensatz berechnet sich durch Multipli-
kation des Wertes des eingelagerten Materials pro Stück mal einem kalkulatorischen Zins-
satz[3]. 
 
Rüst- und Lagerkosten lassen sich aus folgender Formel ableiten. 
 
Q
Td
cTQcQk sh += 2)(  
 
)(Qk   Gesamtkosten in der Periode T in Abhängigkeit der Losgröße Q 
Q   Losgröße bzw. Bestellmenge 
hc   Lagerbestandskosten pro Mengeneinheit und Zeiteinheit(Lagerkostensatz) 
sc   Einmalige Bestellkosten bzw. Rüstkosten 
T   Betrachtete Zeitperiode 
d   Verbrauchsrate 
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2.2 Zusammensetzung der Rüstkosten 
Rüstkosten setzen sich aus folgenden Faktoren zusammen. Kosten aus Anlagenbuch-
wert, Personal- und Materialkosten, Maschinenstillstandszeit, Energiekosten und den so-
genannten Umlagekosten eines Unternehmens. All diese Kosten ergeben einen Stunden-
satz der im direkten Zusammenhang mit den Rüstkosten steht. 
Die gesamten Rüstkosten sind das Produkt Rüstkosten pro Rüstung bzw. Bestellkosten 
pro Bestellung mal Anzahl der Lose bzw. Bestellungen. Die Anzahl der notwendigen Lose 
bzw. Bestellungen ergibt sich durch den gesamten Verbrauch während der Periode divi-
diert durch die Losgröße[3]  
 
Folgende Formel zeigt die Ermittlung der Rüstkosten je Periode. 
 
r
ges
gesR k
x
x
K *
,
=  
 
gesRK ,   Rüstkosten je Periode 
gesx   Gesamtstückzahl je Periode 
x   Losgröße 
rk   Kosten je Rüstvorgang 
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Die gesamten Lager- und Rüstkosten steigen mit der Wurzel der Verbrauchsrate, mit der 
Wurzel des Lagerkostensatzes und der Wurzel der einmaligen Rüstkosten. Nachstehende 
Grafik visualisiert die Kosten in Abhängigkeit und die Gleichgewichtsbeziehung[3]. 
 
 
Abbildung 14: Kosten in Abhängigkeit der Losgröße 
 
Die Kosten je Rüstvorgang sind wie oben bereits erwähnt sehr stark von den Maschinen-
stundensätzen abhängig. Die Höhe der Stundensätze ergibt sich wiederum durch folgen-
de Kostenarten. 
Kalkulatorische Abschreibung 
Ergeben sich aus dem Beschaffungswert und der Nutzungsdauer einer Anlage. Teure 
Anlage bedeutet zugleich eine höhere kalkulatorische Abschreibung. 
Kalkulatorischer Zinssatz 
Zinsen zur Deckung des vorhandenen Fremdkapitals der Firma. Grundsätzlich wird der 
halbe Wiederbeschaffungswert herangezogen. 
Raumkosten 
Sind all jene Kosten, die für den Raum in der die Maschine oder Anlage betrieben wird 
anfallen (Miete, Zinsen usw...) 
Energiekosten 
Darin sind alle Gebrauchsgüter oder Hilfsmaterialien wie Wasser, Strom, Gas, Luft usw. 
inkludiert. 
28  Optimale Losgrößen 
3 Optimale Losgrößen 
Ist jene Bestellmenge mit den geringsten Gesamtkosten bei einem optimalen Bestellzeit-
punkt. 
Die klassische Bestellmengenformel geht von folgenden Prämissen aus: Konstanter Be-
darf, konstanter Nachfrageverlauf, konstanter Einstandspreis, konstanter Lagerhaltungs-
kostensatz, konstante Bestellmengenfixkosten und keine Lagerungs- oder Finanzierungs-
restriktionen[2]. 
Um die beiden gegenläufigen Kosten Lagerhaltung und Bestellung optimal aufeinander 
abzustimmen wird mit folgender klassischen Bestellmengenformel gearbeitet. 
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Bestellkosten 
Umfassen die Kosten für alle Tätigkeiten, die zur Vorbereitung und Abwicklung einer Be-
stellung notwendig sind[2]. 
Lagerhaltungskostensatz 
Beinhaltet den kalkulatorischen Zinssatz und den Lagerkostensatz. Mit ersterem sollen 
die kalkulatorischen Zinsen auf das durchschnittlich im Lager gebundene Kapital berech-
net werden. Mit letzterem werden die weiteren mit der Lagerhaltung verbundenen Kosten 
erfasst[2]. 
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3.1 Definition von Losgrößen 
Als Losgröße wird jene Fertigungsmenge bezeichnet, die zur Deckung von Kunden- oder 
Lageraufträgen dient. Aus diesen Deckungsvarianten ergeben sicher immer Konfliktsitua-
tionen. Die Logistik strebt stets nach geringen Lagerkosten wobei die Produktion immer 
dazu tendiert größere Fertigungsmengen zu bilden um die Rüst- und Produktionskosten 
zu reduzieren.  
Losgröße ist eine Menge gleichartiger Objekte[4]. 
Es wird zwischen folgenden Losgrößen unterschieden[5]: 
o Technische Losgröße - Darunter versteht man den Nettobedarf des Loses zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt in der Fertigung 
o Kapazitive Losgröße – Diese Losgröße wird verwendet, um eine optimale Auslas-
tung der Kapazität zu erreichen. 
o Wirtschaftliche Losgröße – Sie ist so gewählt, dass sie Kosten für den Bedarf 
möglichst gering gehalten werden. 
o Logistische Losgröße – Unterschiedliche Laderaumkapazitäten von Transportmit-
teln und Transportmengen begründen diese Größe. 
o Engpassorientierte Losgröße – Diese Losgröße resultiert aus dem Zielkonflikt, 
dass ein Kunde einen dringenden Bedarf nach irgendeinem Gut oder Material hat, 
aber die Kapazität entweder sehr knapp oder überlastet ist. 
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3.2 Verfahren zur Ermittlung der optimalen Losgrößen 
Die optimale Bestellmenge ist durch die Gleichheit von Bestell- und Lagerhaltungskosten 
gekennzeichnet. Ferner kann nachgewiesen werden, dass im Optimum sowohl die jährli-
chen Gesamtkosten als auch die Gesamtkosten pro Stück minimal sind[1]. 
 
 
3.2.1 Optimale Losgröße nach Andler 
Die am häufigsten genannte Formel zur Berechnung der optimalen Losgröße wurde von 
Kurt Andler (1929) entwickelt.  
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Die Andler’sche Losgrößenformel ist an einige Voraussetzungen geknüpft, die die An-
wendungsgrenzen des Modells offen legen[1]. 
 
o Der Stückpreis ist unabhängig von der Beschaffungsmenge 
o Der Bedarf ist bekannt und konstant. 
o Fehlmengen sind nicht zugelassen. 
o Die zeitliche Verteilung der Lagerabgänge ist stetig. 
o Mindestbestellungen sind nicht vorgesehen. 
o Die Bestellung eines Materials kann unabhängig von anderen Materialien erfolgen. 
o Die Kosten für die Lagerhaltung und Bestellung lassen sich hinreichend genau 
ermitteln 
o Außerdem wird im Falle der Eigenfertigung der Einfluss der Losgröße auf die 
Durchlaufzeit nicht betrachtet. 
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Ersetzt man die Bestellkosten durch die Rüstkosten und den Einstandspreis mit den Her-
stellkosten ohne Rüstkosten, so ergibt sich die Formel zur Berechnung der wirtschaftli-
chen Losgröße. 
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3.2.2 Losgrößenberechnung nach Wagner und Whitin 
Diese Losgrößenberechnung ist eine im Jahr 1958 von Harvey M. Wagner und Thomson 
M. Within entwickeltes exaktes Verfahren zur Bestimmung der optimalen Losgröße.  
Im Wagner – Whitin – Verfahren wird nur eine Materialart betrachtet. Der Gesamte Pla-
nungszeitraum wird in Perioden mit gleicher Länge eingeteilt. Jede Periode unterliegt ei-
ner deterministischen Betrachtungsweise wobei jede Bestellung Fixkosten verursacht. 
Was einen konstanten Beschaffungspreis unabhängig von Bestellmenge und Bestellzeit-
punkt mit sich bringt.  
Ziel ist die Bestimmung von veränderlichen Periodenbestellmengen, die zu minimalen 
Gesamtkosten führen[4]. 
Lösungsansatz ist die Bestimmung der minimalen Gesamtkosten aller Bestellvarianten 
sowie die Auswahl der Variante mit den geringsten Gesamtkosten (exaktes Verfahren)[4]. 
 
Anhand eines Übungsbeispiels wird die Vorgehensweise genau dargestellt[4]. 
 
Angabe: 
 
Abbildung 15:Beispiel Vorlesung Logistik 
o Bestellfixe Kosten je Bestellung: s = 70GE 
o Lagerkostensatz: h = 0,5 GE pro ME und Periode 
o Zu Beginn und am Ende des Planungszeitraumes soll kein Lagerbestand existie-
ren 
o Der Lagerhaltungs- und Bestellkostensatz ist für alle Perioden konstant. 
xyK ...Gesamtkosten für eine Bestellung in Periode x für die Bedarfe der Perioden x - y: 
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Abbildung 16: Beispiel Vorlesung Logistik 
Die optimalen Periodenbestellungen  werden durch Rückwertsbetrachtung ausgehend 
von den minimalen Kosten von 355 GE bestimmt. 
 
Abbildung 17: Beispiel Vorlesung Logistik 
Rechenaufwand: 
o Minimal: 12 −n  
o Maximal: 
2
)1(* +nn
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4 Verbrauchsanalyse 
Die Verbrauchsanalyse stellt den Verbrauch für einen bestimmten Zeitraum mithilfe ver-
schiedener Analyseverfahren dar. Mit den Ergebnissen der einzelnen Verfahren ist es 
möglich konkrete Maßnahmen abzuleiten. Auch können durch wiederkehrende Auswer-
tungen zuvor eingeführte Maßnahmen überprüft und gegebenenfalls nachgebessert oder 
revidiert werden. 
 
4.1 Möglichkeiten der Verbrauchsanalyse 
 
Die Literatur kennt einige Analyseverfahren, in erster Linie spielt die ABC-Analyse dabei 
eine wichtige Rolle. Dabei werden die Menge und der Wert gegenübergestellt. Die Basis 
dabei ist je nach Analyseergebnis nach verschiedenen Kriterien zu treffen. Beispiele dafür 
sind Bestände, Verbräuche oder auch Materialbewegungen. Die Darstellung ist eine so-
genannte zweidimensionale Wertepaarung. 
 
Folgende Grafik zeigt Auswertemöglichkeiten einer ABC Analyse. 
 
Abbildung 18: Quelle Skript Prof. Köbernik 
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Um die ABC-Analyse mehr zu detaillieren, gibt es dazu einen Verfeinerungsgrat der sich 
XYZ-Analyse nennt. Durch Diese Analyseverfeinerung werden einzelne Teile der Analyse 
zusätzlich bewertet. Es ergibt sich eine Klassifizierung der Materialien nach der Bedarfs-
vorhersagegenauigkeit. 
 
Die Kombination dieser beiden Verfahren lässt eine 3x3 Matrix Entstehen. 
Die ABC- und XYZ-Analysen stellen für Verbrauchsanalysen ein sehr wichtiges Instru-
ment dar. Auch um Bestände zu überwachen und zu reduzieren. 
 
 
Abbildung 19: 3x3 Matrix Vorlesung Prof. Köbernik 
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4.1.1 ABC – Analyse 
Die ABC-Analyse geht auf Pareto (1897) zurück, der im Wesentlichen feststellte, dass 
etwa 20% der italienischen Bevölkerung 80% des Gesamtvermögens besitzen. Er emp-
fahl deshalb den Banken, sich vor allem um diese vermögende Bevölkerung zu küm-
mern[3]. 
Die ABC – Analyse läuft bei der Einteilung der Materialien nach dem Jahresverbrauchs-
wert in folgenden Schritten ab:[1] 
o Ermittlung des Jahresverbrauchswertes für jede Materialposition und Sortierung 
nach absteigender Reihenfolge. 
o Berechnung des prozentualen Anteils der einzelnen Materialpositionen am Ge-
samtbedarf und Kumulation der Prozentwerte entsprechend der ermittelten Rei-
henfolge 
o Ermittlung des prozentualen Mengenanteiles jeder Materialposition an der Ge-
samtzahl der Position. 
o Definition der Klassengrenzen, indem bei zwei bestimmten Prozentanteilen am 
Gesamtbedarfswert eine Grenze gezogen wird. 
Ausgehend von den oben genannten Kriterien der Auswertung, zeigt die Praxis, dass ein 
geringer Anteil aller Materialen den größten Anteil am Gesamtbedarfswert dar stellen. Aus 
diesem Grund wird die ABC-Analyse auch 80 -. 20 Verfahren genannt. 
Zusammenfassend: 
A-Materialien: geringe Positionsanzahl aber hoher Wertanteil 
B-Materialen: mittlere Anzahl an Positionen, mittlerer Wertanteil 
C-Materialien: viele Positionen mit geringem Wertanteil 
Aus dieser Betrachtung heraus sollten den A-Materialien die größte Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. 
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Grafische Darstellung: 
ABC-Analyse wird mittels einer Konzentrationskurve (Lorenzkurve) welche monoton 
wachsend und eine Konkavität aufweist dargestellt. 
o X-Achse (Abszisse): kumulierte Anzahl der Verbrauchsgüterarten (Materialien) in 
Prozent 
o Y-Achse (Ordinate): kumulierte Verbrauchswerte in Prozent 
Folgende Grafik zeigt eine Lorenzkurve und deren prozentuelle Unterteilung. 
 
Abbildung 20: Quelle,Vorlesung Logistik Prof. Köbernik 
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4.1.2 XYZ – Analyse 
Um die ABC-Analyse zu verfeinern und den Bedarf besser vorhersagen zu können, wird 
in der Regel die XYZ-Analyse angewendet. Wobei die Verbrauchsvorhersagegenauigkeit 
durch den Variationskoeffizienten als Maß für die relative Streuung des Verbrauchs aus-
gedrückt wird. 
 
Anhand der folgenden Formel wird dieser Berechnet:[4] 
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v  Variationskoeffizient 
s  Standardabweichung 
−
x  Mittelwert 
ix  Beobachtungswerte 
n  Anzahl der Beobachtungswerte 
Der Variationskoeffizient misst die Streuung in der Relation zum arithmetischen Mittel 
(Verhältniszahl, die zur prozentualen Angabe noch mit 100 multipliziert werden muss). 
 
Zusammenfassung: 
o %10%0 <v≤ : Güter oder Materialien die in der Rubrik X geführt werden und so-
mit eine gute Bedarfsvorhersagegenauigkeit haben 
o %25%10 <v≤ : Güter oder Materialien die in der Rubrik Y geführt und eine mittle-
re Bedarfsvorhersagegenauigkeit haben. 
o ∞≤ <v%25 : Güter oder Materialien die in der Rubrik Z geführt und eine schlech-
te Bedarfsvorhersagegenauigkeit haben. 
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4.1.3 ABC – XYZ – Analyse 
Die Zusammenführung beider Verfahren ergibt eine dedailliertere Bedarfsplanung. Kurz 
gesagt soll die ABC-XYZ-Analyse das wesentliche vom unwesentlichen trennen und somit 
eine bessere Übersicht über Bestände und Verbräuche geben. 
Die Vorgehensweise wird wie folgt Dargestellt:[1] 
o Basisdaten auf Plausibilität prüfen 
o Durchführung ABC-Analyse 
o Durchführung der XYZ-Analyse 
o Zusammenführung in eine 3x3 Matrix 
 
 
Abbildung 21: 3x3 Matrix aus der Vorlesung Prof. Köbernik 
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5 Rahmenbedingungen für die                             
Rüstzeitoptimierung 
Die Forderung zur Rüstkostenoptimierung entsteht durch den täglichen Druck des Mark-
tes. Kunden wollen die Produkte immer kurzfristiger und in kleineren Losgrößen ordern. 
Hohe Lagerkosten werden aufgrund der Kapitalbindung gemieden. Lagerkapital ist 
zugleich gebundenes Kapital und steht somit dem Unternehmen nicht für wichtige Unter-
nehmensziele wie Investitionen zur Verfügung. 
Die Ausgangssituation der Optimierung bildet eine REFA Erfassung Abbildung 23 der 
Rüstzeiten aus dem  Jahr 2008. Ausgehend von dieser Erfassung die auch durch die 
Rückmeldung in einem BDE – System so aufscheint, wird der Rüstprozess neu aufgerollt 
und optimiert. Durch diese Optimierung entsteht eine neue Rüstabfolge die natürlich eine 
kürzere Rüstzeit und mehr Produktionszeit mit sich bringt. Das Ergebnis der neuen Rüst-
zeit kann direkt als Rüstkostenreduktion weiter gegeben werden. 
Analyseperiode: 
Um die Analyse gemäß der Kundenforderung durchführen zu können, werden alle Ferti-
gungsaufträge welche vom 01.01.2011 bis 31.12.2011 abgearbeitet wurden analysiert. 
Dadurch wird sichergestellt, dass wirklich alle gefertigten Aufträge seien es Kunden- oder 
Lagerraufträge enthalten sind. Ausgeschlossen werden nur firmeninterne Aufträge wie 
Versuchsaufträge oder Freigabeaufträge. Inhalt dieser Auflistung sind Fertigungsauf-
tragsnummern und Materialnummern. 
Versuchsaufträge: 
Sind jene Aufträge die aus Neuentwicklungen oder Sortenumstellungen entstehen und 
werden ausschließlich von der F&E ausgelöst und auch verfolgt. 
Freigabeaufträge: 
Dabei handelt es sich um Werkzeugfreigaben ausgelöst durch Werkzeugneufertigungen 
oder auch Formänderungen.  
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Rüstzeitoptimierung 
Die Optimierung der Rüstkosten erfolgt durch Verkürzung der Rüstzeit. Die neu generierte 
Rüstzeit kann direkt den Kosten und somit der Kalkulation und Losgrößenbildung aus der 
Disposition zugeteilt werden. Die Analyse des Rüstprozesses dient zugleich einer Neuor-
ganisation des Rüstablaufes. Dabei wird auch die Arbeitsplatzgestaltung und Hilfsmittella-
gerung in Betracht gezogen. Verschwendungen wie unnütze Lager und hohe Bestände 
werden erfasst.  
 
 
 
Abbildung 22: Matrix Rüstzeiten Produktionszeiten im Direktpressprozess 
 
Anhand der verkürzten Rüstzeit wird die Losgröße anteilig abgeändert. Dabei wird der 
prozentuelle Rüstanteil direkt durch Weitergabe neuer Losgrößenvorgaben in der Kalkula-
tion verankert. Verkleinert sich beispielweise der Rüstanteil um XX% somit kann auch die 
Losgröße um den jeweiligen Prozentsatz verkleinert werden. 
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6 Erfassung der Rüstkosten und des Prozesses 
Grundlage für die Rüstkosten in der Direktpresserei  bildet der Stundensatz, dieser wird 
im Controlling anhand Vergangenheitswerten und  Zukunftsprognosen dem sogenannten 
Forecast errechnet.  
Der Rüstprozess an sich wird durch eine fix hinterlegte Zeit in jedem Fertigungsauftrag 
abgebildet. 
 
6.1 Zusammensetzung der Rüstkosten in der Direktpresserei 
Die Bildung der Rüstkosten ist eine Multiplikation aus dem Stundensatz der Abteilung und 
der benötigten Zeit des Rüstvorganges. Diese werden durch folgende Formel beschrie-
ben. 
 
stzeitgeplanteRüessereizStundensatsereiDirektpresRüstkosten *Pr=  
 
Stundensatz: 
Der Stundensatz wird aus Vergangenheits- und Zukunftswerten errechnet. Dabei werden 
die angefallenen Kosten aus dem letzten Geschäftsjahr mit den Planungsvorgaben des 
kommenden Geschäftsjahres wie Investitionen, Reparaturen zusätzliches Personal usw. 
durch die geleisteten Stunden dividiert. Das Ergebnis daraus ist der BAB. 
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BAB 
Im BAB werden in tabellarischer Form alle Kostenarten einer Kostenstelle zugewiesen. 
Dabei handelt es sich um ein Controllingtool der Finanzbuchhaltung. Plankosten werden 
mit den auflaufenden Kosten verglichen und überprüft. 
Der BAB bei Boehlerit ist wiederum in zwei Hauptkategorien untergliedert, wobei der erste 
Block die Kostenstellen Eigenkosten beinhaltet und der zweite Block die Umlagekosten 
der unterstützenden Bereiche wie Arbeitsvorbereitung, IT, Qualitätsmanagement usw. 
prozentuell verteilt.  
 
Kostenstellen Eigenkosten 
Die Eigenkosten spiegeln alle anfallenden Kosten, die im direkten Zusammenhang mit der 
Kostenstelle stehen, wider. Dabei werden auch Schulungskosten, Reisekosten oder Tele-
fonkosten berücksichtigt. Die Abbildung 24 zeigt den Eigenkostenblock in der Direktpres-
serei. Wobei diese einer weiteren Unterteilung unterliegen. Dabei werden Personalkosten, 
Materialkosten Hilfs- und Betriebsstoffe in Gruppen dargestellt. 
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Abbildung 23: Eigenkosten Kostenstelle Direktpresserei 
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Umlagekosten 
Der Block der Umlagekosten wird durch einen Verteilungsfaktor abhängig von der Mitar-
beiteranzahl in der Abteilung gebildet. Dabei werden die Hilfskostenstellen bei den keine 
wertschöpfende Tätigkeit anfällt prozentuell zu den Eigenkosten addiert. Die Umlagekos-
ten beinhalten die in Abbildung 25 aufgelisteten Posten. Diese bilden all jene Kostenstel-
len aus der die jeweilige Abteilung Dienstleistungen bezieht. 
 
 
Abbildung 24: Umlagekosten aus dem BAB 
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6.2 Erfassung des Rüstprozesses 
Die Erfassung des Rüstprozesses wird durch eine bereits erprobte Methode durchgeführt. 
Diese wird SMED genannt und erfolgt in vier Prozessschritten. Grundlage dabei bildet das 
Projektteam, welches die einzelnen Arbeitsschritte nach Vorgaben der Methode abhan-
delt. Durch die Einbindung der Rüstwerker in das Projekt entsteht ein sehr hohes Pro-
zesswissen und auch die Umsetzung wird dadurch erleichtert.  
SMED ist ein Teil der REFA Studien. Den Ablauf der Methode erklärt folgende Abbildung, 
wobei die Wirkungsprozent rechts den Erfolg der einzelnen Schritte darstellen. 
 
 
Abbildung 25: Grafische Darstellung der SMED-Steps 
 
Im ersten Schritt wird die derzeitige Ausgangsituation erfasst und dokumentiert. Dabei 
wird der Prozess von mehreren Personen, maximal 4 Mitarbeiter, aufgezeichnet und ge-
nau dokumentiert. Die einzelnen Rüstoperationen müssen dabei beschrieben und mit 
einer Blockzeit notiert werden. Durch diese detaillierte Aufzeichnung ist eine lückenlose 
Darstellung der Rüstoperation möglich. Die wichtigste Grundlage dabei ist, dass der 
Rüstwerker ohne Zwischenfragen seiner Tätigkeit nachkommen kann. Nur so erreicht 
man eine Prozesserfassung die dem Istzustand entspricht. 
Der zweite Schritt beinhaltet das Trennen des Rüstprozesses. Dabei werden Tätigkeiten 
die zur Vorbereitung und Nachbereitung dienen aus dem Rüstprozess getrennt. Durch die 
Trennung wird die Produktionszeit der Maschine erhöht. Die Vorbereitung und Nachberei-
tung erfolgt ausschließlich während der Fertigung. Im zweiten Schritt liegt das größte Po-
tential einer Rüstzeitverkürzung, man spricht von bis zu 75% Einsparung.  
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Im Schritt drei erfolgt das sogenannte Umwandeln von internen zu externen Rüstoperati-
onen. Interne Rüstoperationen sind ausschließlich jene die den Maschinenstillstand er-
zwingen. Externe sind jene die auch während der Produktion eines Fertigungsauftrages 
erfolgen können. Bei diesem Schritt erhält man bei erfolgreicher Umsetzung bis 20% Zeit-
ersparnis. 
Der vierte und letzte Schritt ist der schwierigste Schritt, dabei wird eine sehr tiefe Pro-
zesskenntnis vorausgesetzt. Auch der Einsparungserfolg ist mit 5% sehr niedrig. Darum 
ist der letzte Umsetzungsschritt der umfangreichste und schwierigste. Dabei werden der 
Rüstprozess und die einzelnen Handgriffe genau beobachtet und analysiert. Verbesse-
rungen der Arbeitsplatzumgebung wie Neuorganisation einzelner Werkzeuge oder Hilfs-
mittel und deren Ablagepositionen. Auch einzelne Prozessschritte im Rüstprozess werden 
analysiert und gegebenenfalls verändert und optimiert.  
Nach Abschluss aller Schritte wird der neu aufgesetzte Prozess dokumentiert und mittels 
einer Erprobung implementiert. Nach erfolgreicher Implementierung der neuen Rüstabfol-
ge wird die neue Rüstzeit im System verankert und somit für alle kommenden Fertigungs-
aufträge herangezogen. 
Ein weiter wichtiger Schritt bei der Absicherung der Nachhaltigkeit ist die Schulung der 
Mitarbeiter vor Ort. Auch sollte ein Nachschlagewerk zugänglich für jene Mitarbeiter die 
den Prozess durchführen auf jeder Anlage aufliegen. Diese muss die genaue Rüstreihen-
folge und eine Beschreibung der einzelnen Tätigkeiten beinhalten. 
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6.2.1 Weg – Analyse 
Diese Methode dient zur Erfassung der Wege und Strecken die ein Mitarbeiter während 
des Prozesses zurücklegt. Dabei ist es wichtig, dass der Beobachtende mit voller Auf-
merksamkeit dem Prozess beiwohnt. Auch Zwischenlager und Werkzeugpositionen müs-
sen daraus hervorgehen. 
 
Durch Zuhilfenahme eines aktuellen Layouts aus dem Bereich hat ein ausgewählter Mit-
arbeiter die Wege des Rüstermitarbeiters aufgezeichnet und beschrieben. Dabei muss 
dieser jeden Weg genau dokumentieren und festhalten. Auch Strecken die des Öfteren 
zurückgelegt werden müssen eindeutig gekennzeichnet werden. In diesem Fall wird dies 
anhand eines Strichsystems durchgeführt. Dabei verfolgt der Beobachter den Ausführen-
den auf Schritt und Tritt. 
 
Durch diese Mitschrift ist es möglich Umwege oder Wege die nicht dem Prozess dienen 
zu erkennen. Auch eine ergonomische Arbeitsplatzgestaltung kann daraus abgeleitet wer-
den. Verschwendungen wie hohe Bestände in Zwischenlägern können erkannt und ver-
bessert werden. Ungünstige Positionen von Hilfsmitteln und Werkzeugen werden klar 
ersichtlich herausgearbeitet und gegebenenfalls anders positioniert. Unnötige Bewegun-
gen werden durch die Methode gefiltert und aus dem Prozess entfernt. 
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Nachfolgende Abbildung 25 zeigt die Analyse der erfassten Rüstoperation in der Direkt-
presserei. Die Wege und Strecken sind durch einen Farbkot mit Legende erfasst und 
ausgewertet. Jeder Weg der während der Tätigkeit anfällt wird durch einen anders färbi-
gen Strich dargestellt. Die Häufigkeit der zurückgelegten Wege wird mittels einen Strich-
system abgebildet. Ein Strich ist ein zurückgelegter Weg im Prozess. 
 
 
Abbildung 26: Layout Direktpresserei inkl. Aufzeichnungen 
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Ableitung 
Wie in der Abbildung 25 zu erkennen, muss der Mitarbeiter während des Prozesses des 
Öfteren seinen Arbeitsplatz verlassen um Werkzeug oder Hilfsmittel zu holen. Aus der 
Analyse ist dadurch ein neuer Ablauf definiert worden. Dabei werden Werkzeuge und 
Hilfsmittel bereits vor dem durchzuführenden Rüstprozess an der Anlage vorgerichtet. 
Genauere Details werden in Punkt 6.3 ausführlich beschrieben und abgebildet. 
Vorteile 
o Analyse versteckter Bestände 
o Unnütze Wege werden erkannt 
o Lagerorte werden sichtbar gemacht 
 
 
6.2.2 Dokumentation der Rüstabfolge 
Die Dokumentation und Erfassung der Rüstabfolge wird durch eine detaillierte Erhebung 
der einzelnen Prozessschritte mit den dazugehörigen Blockzeiten realisiert. Dabei wird 
wie bei der Weg - Analyse durch einen Mitarbeiter jeder Prozessschritt dokumentiert und 
mit einer Blockzeit versehen. Hilfestellung gibt dabei eine Exceltabelle worin all diese Tä-
tigkeiten aufgezeichnet und bei Fertigstellung eine Gesamtzeit gebildet wird. 
Anhand dieser Aufzeichnung ist es möglich Prozessschritte die nicht erforderlich oder an 
anderer Stelle ausgeführt werden können zu erkennen und aus dem Prozess zu entfer-
nen. Hilfestellung gibt dabei die grafische Darstellung wie in Abbildung 27 dargestellt. 
Abbildung 25 zeigt einen Auszug aus der Dokumentation, worin alle Prozessschritte de-
tailliert aufgezeichnet und beschrieben sind. Die Dokumentation wird auch in der Anlage 
aufgeführt. 
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Abbildung 27: Auszug der Dokumentation des Rüstprozesserfassung 
Anhand der Dokumentation ist es möglich eine grafische Ableitung des Prozesses zu 
erstellen. Diese zeigt die Rüstabfolge mit den dazugehörigen Blockzeiten in einem Zeit-
diagramm. Die Abbildung 26 ist aus der Exceltabelle Abbildung 25 abgeleitet. Aus diesem 
Diagramm können Tätigkeiten, die nicht dem Rüstprozess dienen gekennzeichnet und 
genauer betrachtet werden. 
 
 
Abbildung 28: Zeitdiagramm des Rüstprozess 
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6.3 Optimierung der Rüstzeit und Rüstabfolge 
Ausgehend von der Erfassung der Rüstabfolge wird der Prozess nun aufgerollt und wie in 
der SMED - Methode beschrieben Analysiert. 
 
Abbildung 29: SMED – Steps 
 
 
6.3.1 Rüstprozess neu aufsetzen 
Die Analyse des Prozesses weist sehr hohe Stillstände durch Suchen und Organisieren 
von nicht vorhandenem Werkzeug auf. Aus diesem Grund wird der Arbeitsplatz neu orga-
nisiert und nach einer weiteren Methode beschrieben in Punkt 6.3.2 umstrukturiert. 
Auch das Ausgliedern einzelner Vorbereitungs-, und Nachbereitungsschritte kann eine 
wesentliche Zeitersparnis erreicht werden. Dabei werden Werkzeuge und Granulat durch 
andere Mitarbeiter bereits vorbereitet und für den Rüstprozess bereitgestellt. Das Press-
werkzeug wird durch einen Mitarbeiter der die Maschinendaten rechnet an der Maschine 
vorgerichtet. Auch das Granulat wird durch den Verantwortlichen an der Maschine dem 
Auftrag zugeteilt. Dadurch ergeben sich wesentliche Wegverkürzungen und Organisati-
onsverbesserungen. All diese Änderungen ergeben eine bedeutende Verkürzung des 
Anlagenstillstandes. Durch die Umgestaltung des Arbeitsplatzes können einzelne Zeit-
fenster wesentlich verkleinert werden und das Suchen von Werkzeug entfällt. 
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Durch die Darstellung des Prozesses im Zeitdiagramm Abbildung 29 kann die neue Rüst-
abfolge sofort auf Fehler überprüft werden. Tätigkeiten werden genau aufeinander folgend 
positioniert und gegliedert. Prozessschritte die vorbereitend durchgeführt werden können 
sind aus dem Diagramm entfernt und ausgelagert. 
 
 
Abbildung 30: Zeitdiagramm Rüstprozess neu 
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6.3.2 Arbeitsplatz umgestalten 
Ein wichtiger Prozessschritt bei Optimierung der Rüstzeit ergibt sich durch die neue Ar-
beitsplatzgestaltung.  
Die Arbeitsplatzorganisation erfolgt auch unter Gesichtspunkten einer bereits erprobten 
Methode Namens 5S. Auch diese findet ihren Ursprung im japanischen und bedeutet 
übersetzt „Ordnen und sortieren der Arbeitsplatzumgebung“. Dabei wird der Arbeitsplatz 
analysiert und mittels Fotoprotokoll Maßnahmen abgeleitet. Die Maßnahmen werden mit 
Terminen und Zuständigkeiten dokumentiert. Hilfsmittel und Werkzeuge werden so der 
Arbeitsplatzergonomie angepasst. Somit ergeben sich für den Mitarbeiter schönere und 
übersichtlichere Arbeitsbedingungen. Auch Licht- und Luftverhältnisse werden dabei be-
rücksichtigt.  
 
Wie zuvor beschrieben kommt die Methode aus dem Japanischen. Jedes S in der Metho-
de steht für einen Schritt in der Arbeitsplatzorganisation und Gestaltung. 
Seiri, das erste S steht für Ordnung schaffen und den Arbeitsplatz zu säubern. 
Seiton, steht für die neu Organisation des Arbeitsplatzes und das Ordnen der ständig 
benötigten Werkzeuge. 
Seiso, das dritte S regelt die Ordnung am Arbeitsplatz nachhaltig. Dabei werden Reini-
gungsstandards definiert und gelebt. 
Seiketsu, Arbeitsstandards zur Regel machen. Hilfsmittel und Vorrichtungen werden or-
ganisiert und für jeden Mitarbeiter griffbereit abgelegt und beschriftet. 
Shitsuke, das letzte der 5S Methode steht für die ständige Verbesserung und Einhaltung 
der definierten Standards 
 
Nachstehende Abbildung 30 zeigt den Regelkreis dieser Methode, dabei ist deutlich zu 
erkennen, dass diese Methode von der ständigen Verbesserung lebt. 
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Abbildung 31: 5S Regelkreis Boehlerit 
 
Durch die Methode hat sich sehr schnell ein große Verbesserung des Arbeitsplatzes ein-
gestellt Nachfolgende Bilder zeigen einen Einblick in die Ausgangsituation und den neu 
gestalteten Bereich. Wobei das linke Bild für die Ausgangssituation und das rechte für die 
bereits umgesetzten Maßnahmen steht. 
 
 
Abbildung 32: Werkzeuglade vor 5S und nach 5S 
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Alle nicht benötigten Werkzeuge und Ersatzteile werden aussortiert und neu organisiert. 
Werkzeug wird in dafür vorgesehene Ausnehmungen geordnet abgelegt und ist dadurch 
mit einer Handbewegung zu erreichen und griffbereit. 
Auch Stolperfallen wie lose Kabel und Luftschläuche werden neu verlegt oder an andere 
Positionen montiert. Somit ist ein sauberer und übersichtlicher Arbeitplatz entstanden. 
Dieser wird auch weiterhin mittels der 5S Methode beobachtet und verbessert. 
Durch Vergabe einer Maschinenpatenschaft wird eine klare Zuständigkeit des Arbeitsplat-
zes realisiert. Diese regelt die Wartungs- und Reinigungsroutine der Anlage. Abbildung 31 
zeigt die Patenschaft der Analysierten Anlage. 
 
8
PATENSCHAFT- Fette IV,V
Sorgt für:
100 % Ordnung und 
perfekte Sauberkeit 
Schränke, Arbeitsplatz, Regale
Tisch ist sauber
keine offenen Speisereste
Boden ist sauber und gereinigt
und fordert zur 
Zielerreichung:
Unterstützung durch die Kollegen
Unterstützung durch die 
Vorgesetzten und Externen
bei Differenzen Hilfe durch die 
Vorgesetzten
hat das Recht:
jeden auf Unregelmäßigkeiten 
anzusprechen und auf die Regel zu 
verweisen
bei Nichtbeachtung den 
Vorgesetzten zu informieren
berichtet:
an Vorgesetzten Herr Richter
Steiner Stefan Schwarzbauer Sabine
 
Abbildung 33: Maschinenpatenschaft 
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6.3.3 Rüstprozess erproben und implementieren 
Nach erfolgreicher Umsetzung aller Maßnahmen wird durch Schulung der neue Rüstpro-
zess verankert und im täglichen Ablauf umgesetzt. Dabei ist eine Arbeitsmappe mit den 
einzelnen Prozessschritten an jeden Mitarbeiter der diese Anlage umrüstet ausgehändigt 
worden. Auch ist eine Arbeitsanweisung durch das Qualitätsmanagement erstellt und im 
Qm-System dem Prozess zugewiesen. 
Die Erprobung des neuen Prozess ist durch die Begleitung des SMED – Teams realisiert 
und verankert worden. Hilfestellung zu den einzelnen Prozessschritten und geänderten 
Abläufen wird durch den Vorarbeiter in der Direktpresserei gegeben.  
Die Wirksamkeit des neuen Prozesses wird durch ein Kennzahlensystem das gestützt auf 
das Betriebsdatenerfassungssystem aufgebaut ist, durch Abgleich von Sollzeiten mit den 
Istzeiten täglich geprüft. Hohe Abweichungen zur Sollzeit können daher zeitnah geprüft 
und analysiert werden. Nachfolgende Abbildung zeigt einen Screenshot dieser Kennzahl. 
Dabei ist es möglich die Daten täglich, wöchentlich oder monatlich auf Maschinenebene 
herabzubrechen. 
 
Ergebnis: 
Die Rüstzeit konnte durch die oben durchgeführten Maßnahmen um einen zweistelligen 
Prozentsatz gesenkt werden. werden. Dabei wurde der Arbeitsplatz organisiert und neu 
gestaltet. Die Ergebnisse wurden mittels BDE überprüft und aufgezeichnet. Diese kann 
direkt der Losgröße zugewiesen werden. Die neue Zeitvorgabe wurde anhand einer Vor-
gabematrix in der Kalkulation und Arbeitsvorbereitung implementiert. Abbildung 35 zeigt 
die Änderungen der Vorgabematrix. Der grün markierte Bereich visualisiert die geänder-
ten Rüstvorgaben. 
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Abbildung 34: Geänderte Rüstzeitvorgabematrix 
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Um die Umsetzung und Einhaltung der neuen Vorgabezeiten auch überprüfen zu können, 
wurde eine Auswertemöglichkeit im BDE – System programmiert. Dabei wird die Sollzeit 
mit der Istzeit verglichen und die Abweichung in Prozent ausgegeben. Dadurch ist es 
möglich jeden einzelnen Auftrag auf Meldefehler zu überprüfen. Auch ist es möglich die 
Gesamtfertigungsdauer zu überprüfen. Dabei ist eine Kennzahl zur Steuerung der Abtei-
lung entstanden. 
 
 
Abbildung 35: Auszug Kennzahl Soll-IST-Vergleich 
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7 Erfassen der vom Markt geforderten Losgröße 
Grundlage dafür bilden die gefertigten Aufträge aus den letzen 12 Monten die über die 
Direktpresserei gelaufen sind. Dabei wird aus dem SAP – System mittels einer Abfrage 
eine Auftragsliste aller gefertigten Fertigungsaufträge gezogen und in einer Excelliste ab-
gebildet. Diese Liste wird der Diplomarbeit in der Anlage angehängt. Die Aufstellung wird 
aus dem SAP geladen und in eine Exceltabelle gespielt und ausgewertet. 
7.1 ABC – Analyse von den in den letzten 12 Monaten gefer-
tigten Fertigungsaufträgen 
Im ersten Schritt der Analyse wird die Fertigungslosgröße analysiert. Dabei werden die 
Fertigungsaufträge nach Mengen-Auftragsanzahl-Relation geclustert. In der Analyse wird 
die 70/20/10 Regel angewendet. Es wurden in diesem Zeitraum 8201 Fertigungsaufträge 
gefertigt. Dabei wurden hausinterne Versuchs- und Freigabepressungen nicht berücksich-
tigt.  
Die Analyse wird wie folgt geclustert. Stückzahlsortierung erfolgt in aufsteigender Reihen-
folge und wird danach mit der 70 – 20 – 10 Prozent Regel ein die einzelnen Klassen un-
terteilt. Nach erfolgter Unterteilung wird aus den einzelnen Klassen ein Losgrößenmittel-
wert herangezogen. Dieser wird auch für die Bildung der neuen Losgröße herangezogen. 
Ergebnis 
o Gefertigte Aufträge im analysierten Zeitraum = 8201Fertigungsaufträge 
o Versuchsaufträge und Freigabepressungen wurden ausgeschlossen 
o Kasse A: 5740 Fertigungsaufträge haben eine durchschnittliche Losgröße von 
570 Stück 
o Klasse B: 1640 Fertigungsaufträge haben eine durchschnittliche Losgröße von 
2385 Stück 
o Klasse C: 821 Fertigungsaufträge mit einer durchschnittlichen Losgröße von 9864 
Stück 
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Um das Analyseergebnis besser darstellen zu können, wird eine Lorenzkurve gebildet. 
Dabei kann im Allgemeinen festgestellt werden, dass der Großteil der Aufträge im unteren 
Losgrößenbereich liegt und somit zu einem erhöhten Rüstaufwand führt. Genauer gesagt 
können die Fertigungsaufträge der Klassen B und C außer Achtung gelassen werden. Die 
Fertigungslosgrößen der Klasse A sind jene mit dem prozentuell größten Rüstaufwand, 
sind aber im Gegenzug dazu diejenigen mit der geringsten Stückzahl. Somit wirkt sich bei 
dieser Gruppe die Rüstzeitoptimierung am meisten aus. Auswirkung ist in Punkt 8.1 ge-
nauer erläutert. 
 
 
Abbildung 36: Lorenzkurve ABC Analyse 
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8 Ermittlung der Losgröße in Abstimmung auf die 
neuen Rüstkosten 
Aufgrund der wirtschaftlichen Situation wird der Druck auf Kosteneffizienz immer höher. In 
der Losgrößenbildung verbirgt sich daher ein sehr hohes Einsparungspotential welches 
nicht außer Achtung gelassen werden sollte. 
 
 
8.1 Rahmenbedingungen zur Umsetzung der neuen           
Losgröße 
Da die Losgrößenpolitik im Unternehmen bereits von der Disposition gesteuert und somit 
im Hinblick auf minimalen Lagerbestand ausgerichtet ist, kann durch die Verringerung der 
Rüstzeit auch eine Verkleinerung der Losgröße angestrebt werden. Dadurch werden La-
gerkosten und Wiederbeschaffungszeit verringert.  
Bildet man von jedem Fertigungsauftrag den prozentuellen Rüstanteil, so kann man unter 
gleichbleibendem Verhältnis die Fertigungslosgröße verkleinern. Dabei werden eine ver-
besserte Auftragsabarbeitung und eine Verkürzung der Reaktionszeit erreicht. Nachfol-
gende Abbildung veranschaulicht die Situation. 
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Abbildung 37: Grafische Darstellung der Situation 
 
Durch Verkleinerung des Rüstanteils können Losgrößen reduziert und in kürzeren Ab-
ständen neu gefertigt werden. Dabei bleibt der Anteil der gesamten Rüstoperationen zum 
gleichen Prozentsatz aufrecht. Durch das Eintakten kleinerer Losgrößen können diese mit 
verkürzter Durchlaufzeit geplant und abgearbeitet werden. Die Anlagenplanung kann da-
durch flexibler und schneller auf Wünsche des Kunden eingehen. Die Anlagenverfügbar-
keit wirkt sich dadurch positiver auf die Fertigungsplanung aus. 
 
Vorteile: 
o Häufigeres Rüsten 
o Kleinere Losgrößen 
o Flexibleres Fertigungsprogramm 
o Bessere Kapazitätsnutzung 
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8.2 Ergebnis 
Durch die Reduzierung der Rüstkosten konnte die Fertigungslosgröße um den gleichen 
prozentuellen Anteil verringert werden, wobei sich dies positiv auf die Reaktionszeit der 
Fertigung auswirkt. Es werden mehr Aufträge bei gleicher Auslastung abgearbeitet. Kun-
denwünsche mit kleineren Losgrößen können flexibler und mit weniger Rüstaufwand ab-
gearbeitet werden.  
Durch die Reduzierung der Rüstkosten um 32 % können auch die Fertigungslosgrößen 
verringert werden. Ausgehend von der ABC – Analyse reduzieren sich die mittleren Ferti-
gungslosgrößen wie folgt. 
 
o Klasse A: von 570 Stück auf 388 Stück  
o Klasse B: von 2385Stück auf 1622 Stück 
o Klasse C: von 9864 Stück auf 6707 Stück 
 
Nach erfolgreicher Umsetzung hat sich eine bedeutend bessere Abarbeitungssituation 
eingestellt. Fertigungsaufträge werden in immer kürzeren Abständen in die Produktion 
eingetaktet. Die Produktion erweist sich dadurch flexibler auf Wünsche einzugehen. Auch 
kleinere Stückzahlen werden kostengünstiger erzeugt. 
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9  Zusammenfassung 
Der Kunde Steht im Mittelpunkt. Der Markt fordert eine flexiblere Fertigung und kürzere 
Reaktionszeiten. Um diese Forderungen in einem stetig wachsenden Unternehmen um-
setzen zu können, muss jeder einzelne Prozess analysiert und überarbeitet werden. Vor-
gaben und Leitfäden werden dabei immer wichtiger.  
Dabei sollte der Einsatz von bewährten Methoden wie in der Diplomarbeit teilweise vorge-
stellt (SMED, 5S) nicht außer Acht gelassen werden. Methodenkompetenz wird durch 
Schulungen und Praxisübungen erlangt. Diese müssen aber Seitens der Unternehmens-
führung getragen und unterstützt werden. Auch eine Verankerung in den jeweiligen Füh-
rungsebenen heruntergebrochen bis zur Vorarbeiterebene ist dabei äußerst wichtig. Me-
thoden leben nur wenn sie von den Ausführenden gelebt und eingesetzt werden. 
Auch bewährte Analyseverfahren wie die ABC-Analyse sind sehr hilfreich bei der Ablei-
tung von Forderungen und Überwachung von Zielvorgaben. Wobei Zielvorgaben ständig 
durch  Vorgesetzte überprüft werden und diese gegebenenfalls Hilfestellung bei der Errei-
chung geben. Nur wenn Ziele erreichbar sind, tragen diese zur ständigen Verbesserung 
der Abläufe und Prozesse des Unternehmens bei. Man spricht von sogenannten 
SMART’en Zielen. SMART sind jene Ziele die erreichbar sind, aber auch einen gewissen 
Anspruch zur Erreichung stellen. Ein Ziel sollte deshalb von jedem Mitwirkenden als sol-
ches anerkannt und getragen werden. 
Durch Reduzierung der Rüstzeiten wurde eine Steigerung der Maschinenverfügbarkeit 
ermöglicht. Auch die Reaktionszeit der Anlagen hat durch die Optimierung eine positive 
Wende erfahren. Die Veränderung der Auftragseinsteuerung und Auftragsplanung ermög-
licht eine flexiblere und schnellere Fertigung. Neben den Vorteilen der Auftragssteuerung 
ist die Dokumentation des Prozessablaufes ein weiteres positives Ergebnis. Durch diese 
ist es möglich die Einführungszeit neuer Mitarbeiter wesentlich zu verkürzen. Mitarbeiter-
schulungen können professioneller und gezielter durchgeführt werden.  
Da der Rüstkostenanteil im direkten Zusammenhang mit der Rüstzeit steht, kann die Zeit-
ersparnis direkt mit der Losgröße und somit der Kalkulation neuer Aufträge zusammenge-
führt werden. Ein kürzerer Anlagenstillstand ergibt somit einen geringeren Rüstanteil je 
Fertigungsauftrag. Durch Angleichung der Losgröße ist es möglich den Rüstanteil beizu-
behalten, doch die Fertigungslosgröße reduziert sich dadurch bedeutend.  
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Um die Maßnahmen überprüfen zu können, ist die Bildung einer Kennzahl unumgänglich. 
Wichtig ist immer die Quelle der Daten zu kennen und zu hinterfragen. Kennzahlen sind 
eine wesentlicher Bestandteil eines modernen Unternehmens. Ziele und Ergebnisse kön-
nen dadurch dokumentiert und nachgewiesen werden. Auch Veränderungen positiver als 
auch negativer Art werden durch laufende Überprüfung sichtbar gemacht. 
Ein wesentlicher Vorteil, den die Rüstoptimierung mit sich bringt, ist jener der möglichen 
Bestandsreduktion des Semi- und Fertigwarenlagers. Denn die Verkleinerung der Los-
größe und Verkürzung der Rüstzeit kann auch die Wiederbeschaffungszeit reduziert wer-
den. Dies bringt eine Reduzierung der Bestände mit sich, und zwar durch eine Verkleine-
rung der Fertigungslosgröße. Einen Leitfaden bildet dabei die verfasste Diplomarbeit zur 
Reduktion der Rüstkosten mittels Rüstoptimierung. 
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10 Ausblick 
Um als mittelständiges Unternehmen langfristig und auch gewinnbringend wirtschaften zu 
können, wird die Flexibilität und Schnelligkeit einen Fertigungsauftrag abarbeiten zu kön-
nen immer wichtiger.  
Betrachtet man das Beispiel der Wirtschaftsmächte China oder Japan genauer in Betrach-
tung, so wird die Kosteneffizienz immer wichtiger. Da Geld und Arbeitskraft bei uns nicht 
im Überfluss vorhanden sind, werden Themen wie jene der flexiblen und schnellen Bereit-
stellung von Waren unter Einsatz weniger Geldmittel immer wichtiger. Dabei stehen Ver-
besserung und Nachhaltigkeit im Mittelpunkt.  
Für Boehlerit ist es wichtig, den eingeschlagenen Weg des LEAN Denkens weiterhin im 
Focus zu behalten und umzusetzen. Nur durch den Weg nach vorne ist die Sicherung des 
Standortes Kapfenberg im Herzen Europas gewährleistet. Auch einem weitern Gewinn 
einzelner Marktanteile steht dadurch nichts im Wege. 
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